Efecto del Metasilicato de Sodio en la Producción de Arroz (Oriza Sativa L.) by Matta Jiménez, Javier et al.
*4-1 
REF ERE A 1 
--•-••••• 
EFECTO DEL METASILICATO DE SODIO 
EN LA 
PRODUCCION DE ARROZ 
(Oriza Sativa L.) 
POR: 
JAVIER MATTA JIMENEZ 
RAFAEL MURGAS ARZUAGA 
JOSE SANCHEZ CANTILLO 
TESIS DE GRADO PRESENTADA COMO 
,REQUISITO PARCIAL PARA OPTAR 
EL TITULO DE:, 
INGENIERO AGRONOMO 
PRESIDENTE DE TESIS: 
MANUEL GRANADOS N. I. A. M. S. 
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DEL MAGDALENA 







TA k 1-0\ 
"Los Jurados examinadores del trabajo de tesis no serán 
responsables de los conceptos e ideas emitidas por el 
Aspirante al Título", 
BIBLI O TECA 
DEDICO: 
A MI PADRE, quién con su espíritu inagotable, su ili-
mitado valor y esfuerzos ve coronado sus deseos y mis 
aspiraciones. 
A MI MADRE, con todo cariño, por su fé constante su 
paciente afecto, por su valiosa ayuda en mis momentos 
más difíciles; el ímpetu impulsivo de ella fue el in-
dicador que me sirvió como estímulo para alcanzar la 
meta deseada. 
A MIS HERMANOS 
A MIS TIOS 
A MIS SOBRINOS 
A LA FAMILIA LOZANO GARCIA 
A LA FAMILIA ESCORCIA SOTO 




A la memoria de mi padre, a quién la muerte arrebató 
la oportunidad de ver satisfechas las aspiraciones de 
su hijo, pero ante cuyo sepulcro prometo levantar el 
templo de mármol de mi amor, afecto, recuerdos y en. 
señanzas. 
A MI MADRE, por su fé constante y su paciente afecto, 
como fruto de mi esfuerzo y ahinco me propongo satis-
facerle sus anhelos. 
A MIS HERMANOS 
A MI ESPOSA Isabel, con todo cariño 
A MIS HIJOS: José Luis y Rafael Enrique 
A MI CUÑADO Mayo Carbon6 
A MIS Suegros 
A LA SEÑORITA Virginia Gómez Pacheco 
A MIS FAMILIARES 
A MIS AMIGOS 
RAFAEL 
DEDICO: 
A MI PADRE 
A MI MADRE 
A MIS HERMANOS 
A MI ESPOSA 
A MIS HIJOS 
A MIS TIOS 
A MIS FAMILIARES 




Los autores expresan sus más sinceros agradecimientos a las 
siguientes personas: 
AL DR. MANUEL GRANADOZ NUÑEZ , I.AM. S. por la acertada 
orientación en el desarrollo de éste estudio. 
AL DR. GILDARDO VICTORIA , I.A. 
AL DR. MIGUEL RIVAS , I.Q. 
AL LIC. DANIEL TAITTE C. 
AL DR. JORGE GADBAN REYES ,I.A. 
AL DR. RAFAEL BONILLA E.A. LIC. F.L. 
AL LIC. RAFAEL CELEDON 
AL SR. JOSE LUIS TRAPERO 
A LA SRTA. NERA ANGELICA MUNIVE LL. 
AL SR. DAVID RUIZ URECHE 
A LA FACULTAD DE INGENIERIA AGRONOMICA DE LA UNIVERSIDAD TEC-
NOLOGICA DEL MAGDALENA. 
A TODAS AQUELLAS PERSONAS QUE EN UNA U OTRA FORMA CONTRIBU-




I. INTRODUCCION 1 
REVISION DE LITERATURA. 3 
MATERIALES Y METODOS. 8 
3,1. DESCRIPCION DEL AREA, 
3.1.1. Localización del ensayo, 
3.1.2. Características generales del área., 
3,2. DESARROLLO DEL ESTUDIO. 
3.3. ANALISIS FOLIAR. 






















INDICE DE TABLAS 
PAG. 
Rendimiento de Arroz CICA 6 con cáscara 
en Kg/Diez metros cuadrados  14 
Rendimiento de Arroz CICA 6 con cáscara 
en Kg/Ha.  15 
Numero de espigas/metro cuadrado por 
tratamiento. • 16 
Peso de mil (1.000) granos de Arroz con 
cáscara en gramos/tratamiento  17 
Centímetro de altura de las plantas/tra- 
tamiento. , • 18 
Porcentaje de fósforo en hojas de Arroz 
a la edad de treinta (30) días/trata - 
miento. 19 
Porcentaje de Fósforo en hojas de Arroz 
a la edad de cincuenta (50) días/trata- 
miento 20 
Porcentaje de fósforo en hojas de Arroz 
a la edad de setenta (70) días/trata - 
miento. 
• 21 
Principales características físicas y 
químicas de los suelos antes del ensayo 
de la Región donde se realizó el expe- 
N? PAG. 
rimento 24 
TABLA 10.- Principales características físicas y 
químicas de los suelos después del en- 
sayo de la Región donde se realizó el 







INDICE DE FIGURAS 
N? PAG. 
FIGURA 1.- Plano topográfico que señala la ubi- 
cación del diseño en el campo. 38 
FIGURA 2.- Aspecto de la parcela N? 12 del Blo-
que II, correspondiente a la dosis 
de 80Kg, de Metasilicato de Sodio y 
600 Kg. de 10-30-10 por hectárea.. , 
FIGURA 3.- Aspecto de la parcela N? 9 del Blo - 
que III, correspondiente a la dosis 
de 40Kg. de Metasilicato de Sodio y 
450 kg. de 10-30-10- por hectárea,. 
FIGURA 4,- Aspecto de la parcela N? 5 del Blo - 
que IV, correspondiente a la dosis 
de 120 Kg, de Metasilicato de Sodio 
y 450 Kg. de 10-30-10 por hectárea. 
FIGURA 5.- Aspecto de la parcela N? 13 del Blo-
que III, correspondiente a la dosis 
de 160 Kg. de Metasilicato de Sodio 
y 600 Kg de 10-30-10 por hectárea. 
FIGURA 6.- Aspecto de la parcela N? 4 del Blo 
que II, correspondiente a la dosis 
de 40 Kg. de Metasilicato de Sodio y 
150 Kg de 10-30-10 por hectárea„ 
FIGURA 7.- Aspecto de la parcela N°6 del Bloque 





de Metasilicato de sodio y 300 Kg. de 
10-30-10 por hectárea 1 
FIGURA 8.- Aspecto de la parcela N°3 del Bloque 
III, correspondiente a la dosis de 
160 Kg. de 10-30-10 por hectárea... 
FIGURA 9.- Aspecto de la parcela Testigo del Blo- 
que III. . 46 
INDICE DE APENDICE 
N? PAG. 
TABLA 1.- Análisis de Varianza preliminar para 
Arroz con cáscara, .  48 
TABLA 2.- Análisis de Varianza final para Arroz 
con cáscara. . . • • • • • . • 50 
TABLA 3.- Análisis de Varianza para el nómero 
de espigas/metro cuadrado. . • • • 58 
TABLA 4.- Análisis de Varianza del peso de mil 
(1.000) granos de Arroz Cica 6 con 
cáscara en granos/Tratamiento.. . 60 
TABLA 5.- Análisis de Varianza para la altura 
de plantas en centímetro/Tratamiento, 62 
TABLA 6.- Análisis de Varianza de el porcentaje 
de Fósforo en hojas de Arroz a la edad 
de treinta (30) días 64 
TABLA 7.- Análisis de Varianza del porcentaje de 
Fósforo en hojas de Arroz a la edad de 
cincuenta (50) días . . • 
• • • • • 66 
TABLA 8.- Análisis de Varianza de el porcentaje 
de fósforo en hojas de Arroz a la edad 
de setenta (70) días • 
• 68 
TABLA 11.- Determinación de Fósforo en hojas de 
Arroz a la edad de treinta (30) días 
NI PAG, 
en p.p.m. .  . „ • • • 70 
TABLA 12.- Determinación de Fósforo en hojas de 
arroz a la edad de cincuenta (50) días 
en p.p.m. 
. ..... . • • 71 
TABLA 13.- Determinación de fósforo en hojas de 
arroz a la edad de setenta (70) días 
en p.p.m. . • 72 
TABLA 14.- Contenido medio de fósforo en muestras 
foliares en p.p.m. 
. • . . . 73 
TABLA 15.- Contenido medio de fósforo en muestras 
foliares en porcentaje. 
. . . 74 
I. INTRODUCCION 
El arroz, (Oriza sativa.L.) quizá el más antiguo de 
los cultivos ha sido por muchos años el alimento más impor-
tante de la especie humana; de ahí que se haya puesto in-
terés especial, no solo en su propagación en todo el mundo, 
sino en el desarrollo de las diferentes prácticas para su 
cultivo. 
Este cultivo es posiblemente uno de los que más ha con-
tribuido al desarrollo de vastas zonas del país, pues se le 
considera como cultivo colonizador y civilizador. 
Durante miles de años, se ha venido produciendo este 
cereal con un sistema de cultivo más o menos continuo, en 
tanto que los únicos principios nutritivos que volvían al 
suelo lo eran en forma de residuos org
-Inicos que no apor-
taban más que una fracción de las necesidades nutritivas del 
cultivo. 
Durante los últimos cinco años, tanto la producción 
como el consumo , se ha venido incrementando. Este incremento 
en la producción debido a muchos factores, como el empleo de 
variedades mejoradas de alto rendimiento, el empleo eficaz de 
fertilizantes, métodos adecuados de cultivo, incluyendo la re-
gulación del drenaje y del riego. 
Es bien conocido que los rendimientos arroceros pueden 
ser aumentados sustancialmente y a veces espectacularmente 
por la aplicación de fertilizantes. Sin embargo, a pesar de 
la gran cantidad de labor experimental realizado en este te-
rreno , queda mucho por aprender acerca de la clase y cantidad 
de fertilizantes necesarios para producir una cosecha de arroz 
y acerca de la magnitud del incremento del rendimiento que 
puede esperarse de la aplicación de una determinada canti-
dad de nutrientes requeridos. 
Para acertar con el tratamiento fertilizante que de-
termine los mejores rendimientos, es indispensable conocer 
y analizar, por una parte, a una serie de factores involu-
crados tanto en la capacidad potencial del suelo para su-
ministrar nutrientes, como la aptitud de la planta para 
absorverlos y utilizarlos; por otra parte, la dinámica de 
los fertilizantes o correctores aplicados al suelo y la ma-
nera de lograr una mayor eficiencia de ellos, 
El arroz, como cualquier otro cultivo, requiere para 
su crecimiento normal determinada cantidad de nutrientes7 
en general, los suelos no lo contienen en forma de fácil 
asimilación para las plantas y es por lo tanto indispensa-
ble adicionar al suelo o al cultivo, los nutrientes para 
que la planta los aproveche fácilmente. 
Con el propósito de efectuar una experimentación al 
respecto se adelantó este estudio con la variedad CICA 6, 
que por su alto rendimiento, corto periodo vegetativo,buen 
macollamiento y gran resistencia a las plagas y enfermeda-
des, ofrece una prenda de factores positivos para el agri-
cultor. 
El objeLivo primordial de este experimento es determi-
nar el efecto del silicio en la producción de arroz, emplean. 
do como fuente de Silicio el Metasilicato de Sodio, 
II. REVISION DE LITERATURA 
El descubrimiento del Sílice por los investigadores en 
plantaciones data de varios siglos atrás, pero por un largo 
período o tiempo se creyó que las plantas absorvlan Sílice 
porque el suelo contenía grandes cantidades de este. elemento 
y el poder selectivo de la raíz no era eficiente. Mas tarde 
se creyó 'que el Sílice ayudaba a las plantas a mantenerse 
firme porque los tallos contienen diez veces más Sílice que 
las raíces (8). 
Sommer y Lipman (19) en 1962 resaltaron la importancia 
del Sílice en el cultivo del arroz. Tan grande era el aumen-
to en la producción que ellos consideraban el Sílice como un 
elemento esencial. 
Las plantas que comUmente contienen grandes cantidades 
de Sílice han tenido crecimiento y se han desarrollado nor-
malmente en todos los aspectos, con la virtual ausencia de 
este elemento, Sin embargo, ha habido numersos reportes 
que la aplicación de Silicato, bajo ciertas condiciones, da 
como resultado un aumento en la producción de las plantas, 
Por lo menos tres teorías han tratado de explicar los efec-
tos benéficos de los Silicatos, Algunos han pensado que los 
Silicatos aplicados al suelo directa o indirectamente hacen 
el fósforo más obtenible o previenen su fijación (1,20). 
Es bien conocido que los rendimientos arroceros pueden 
ser aumentados sustancialmente y a veces espectacularmente 
por la aplicación de fertilizantes. Sin embargo a pesar de 
la gran cantidad de labor experimental realizada en este te-
rreno, queda mucho por aprender acerca de la clase y cantidad 
de fertilizantes necesarios para producir una cosecha de 
arrdz y acerca de la magnitud del incremento del rendimiento 
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que puede esperarse de la aplicación de una determinada can-
tidad de nutriente requerido (5). 
Mitsui y Takatok (14) reportaron que las plantas de 
arroz mostraban retardación en su crecimiento vegetativo y 
decrecía el grado de la semilla cuando el contenido- de Síli-
co era extremadamente bajo*. De aquí se concluyeron los he-
chos de que el SIlico debió ser en su mayor parte probable-
mente esencial para el arroZ. 
Yoshiba y Otros (24) dicen que una excesiva transpira-
ción es ocasionada por la deficiencia de Silicio en la plan-
ta de arroz. Ellos encontraron que las plantas de arroz, 
las cuales han crecido con la presencia del Silicio, ganan 
un aumento de sal, una condición desfavorable para la absor-
ción del agua a través de la epidermis, de ahí que ayuda al 
crecimiento de la planta de arroz aun. cuando son expuestas 
a una condición favorable o desfavorable, 
Tsuboi (21) determinó la transpiración parcial propor-
cional a cada órgano de la planta de arroz, El encontró que 
la transpiración parcial de la espiga llegó al 20%. Esto 
sugiere que la transpiración cuticular de la planta de 
arroz debería ser estudiada en relación con la nutrición del 
Silicio. 
El Silicio se encuentra en todas las plantas en canti-
dades variadas. Los cereales lo contienen en el más 'alto 
grado entre ellos el arroz (13). 
En Japón por ejemplo se consideró que si el contenido 
del Silicio era inferior al 10% la cosecha de arroz sufre 
debido a la deficiencia del Silicio (10). 
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De acuerdo con los investigadores Japoneses el Silicio 
asimilable es soluble en un ácido débil. Ellos dicen que 
el Silicio o Silicato es absorvido de la solución del suelo 
por la planta a través del sistema de la raíz, probablemen-
te bajo la forma de ácido Sillcico o Silicato. Explican 
además la importancia de la absorción de Sílice por el arroz 
por la acción específica dé la raíz del arroz, el cual con-
centra Silicio en la solución del suelo (26). 
Okude y Takahashi (18) han demostrado que contrario a 
otras cosechas, ligando arroz con Silicio, promete el creci-
miento del arroz con rapidez y alargamiento de los tallos y 
las raíces brindando prontas ganancias. 
La prueba de los campos llevada acabo por muchos inves-
tigadores expresan la importancia del Silicio en la produc 
ojón de arroz. Estos investigadores han desarrollado téc-
nicas interesantes las cuales han hecho posible el engrande-
cimiento del conocimiento én este campo. Las numerosas 
pruebas llevadas a cabo en los campos sobre cosechas hidro- 
pánicas han reforzado la influencia del Sílice en el creci- 
. . 
Nmiento y producción de arroz en cáscara (18). 
La deficiencia del Silicio da como resultado un decre-
cimiento en la planta, la acción es más marcada durante los 





ha observado en los campos que el aumentó en 
la producción de arroz con cáscaras después de una aplicación 
de silicato se manifiesta en el número de granos por es-
pigas, en el porcentaje de granos maduros y en el peso de mil 
granos más que el número de espigas por planta. 
'De hecho el abonado es de importancia primordial ya q 
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como factor ausativo, contribuye directamente a los rendi-
mientos,y como factor clave conduce a la adaptación de toda 
la serie de medidas que contribuyen a elevar los rendimien-
tos (23). 
Frye (6) anota que en todas las regiones arroceras del 
mundo se ha comprobado que una fertilización adecuada es el 
método más eficaz para obtener rendimientos apreciables para 
un cultivo de arroz, cuando simultáneamente se ejecutan en 
forma correcta las demás prácticas agronómicas. 
Se ha reconocido que el Sílice juega una parte impor-
tante en el fenómeno de resistencia del arroz a las enferme-
dades, Muchos investigadores han demostrado que la resisten-
cia del arroz a las infecciones y al. hongo piricularia aumen 
ta con la aplicación de Sílice. Por, otra parte, la sensibili-
dad adumente con una buena aplicación de nitrógeno. Así, la 
aplicación de Sílice puede disminuir la acción desfavorable 
del nitrógeno en la resistencia de las plantas a las enferme-
dades (4,12,25), 
Volk (22) verificó que el contenido de Silicio de las 
hojas y su sensibilidad a los hongos, depende constantemente 
de la cantidad de Silicato aplicado y asimilado provechosa-
mente en la zona de la raíz. 
La experiencia ha demostrado que la aplicación de Sil-
ció puede aumentar la producción en el cultivo del arroz en 
un 20% y algunas veces más de 500 a 1,000 Kg/Ha, especialmente 
en los suelos arenosos, dando además aplicaciones de Fósforo 
(1,25). 
Muchos investigadores (20) han señalado que las plantas 
que crecen sobre suelos con Silicatos difieren en la composi- 
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ción química de aquellos que crecen sobre suelos normales. 
Las diferencias importantes son cambios en el contenido de 
Silicio y Fósforo. 
Okude y Takahashi (18) "dicen de acuerdo con los dlti-
mos trabajos sobre el arroz hecho por los Japoneses, el Si-
licio acelera el crecimiento y el desarrollo de la raíz del 
arroz, y la absorción del ácido fosfórico aumenta, debido a 
la influencia del Silicio en la capacidad de Oxidación de 
las raíces del arroz. 
III. MATERIALES Y METODOS 
3,1 DESCRIPCION DEL AREA. 
3.1.1, Localización del ensayo. 
El experimento se llevó a cabo en
.la cosecha de 
arroz del primer semestre, 1.976, en los suelos de la finca 
de propiedad del señor José Luis Trapero; particularmente en 
el predio que lleva por nombre "Belén" ubicado en la juris-
dicción del Municipio de Aracataca, corregimiento El Retén, 
Departamento del Magdalena, situado en el Noreste de Colom-
bia. El predio limita por todos los puntos cardinales con. 
suelos de propiedad del señor José Luis Trapero. 
Geográficamente la zona estáenmarcada dentro de las si-
guientes coordenadas: 11°36' de latitud Norte y 72°12' de 
longitud Oeste de Greenwich. 
3.1.2. Características generales del área. 
El clima correspondiente a la zona de experimen-
tación está clasificado como muy caliente de estepa, con ve-
getación xerofitica y lluvias zonitales, presenta una altura 
sobre el nivel del mar.de 40 mts. 
La temperatura promedio mensual oscila entre 24°C a 33°C 
con una humedad relativa del 78% y con una precipitación flu-
vial promedio aproximada de 1.500 mm anuales, repartidos en 
dos épocas de lluvias que son: abril, mayo, junio para el pri-
mer semestre; y septiembre, octubre y noviembre para el se-
gundo semestre. 
3.2. DESARROLLO DEL ESTUDIO, 
El lote donde se realizó el experimento se escogió, te-
niendo en cuenta características como: topografía uniforme 
vías accesibles, 
El área de experimentación fue de 2,508M2 con un oxea e 
efectiva de 1.456M2. 
Se utilizó semilla de arroz de la variedad CICA,-6, los 
fertilizantes empleados fueron Metasilicato de Sodio, como 
fuente de Silicio y 10-30-10, como fuente de fósforo, 
El trabajo se inició el 28 de febrero de 1.976 y fina-
lizó el 31 de julio del mismo año, 
Para llevar a cabo la preparación del suelo, se hicie-
ron dos aradas: una en sentido contrario a la de la otra y 
tres rastrilladas con el fln de obtener una preparación acep-
table. 
Se hizo a continuación el trazado del lote. El diseño 
empleado_fue el de superficie.de respilesta de composición 
central con trece tratamientos y cuatro repeticiones. 
El Block contaba de 52 parcelas y un área de 7 X 4 mts, 
por parcela, dejando entre tratamiento y tratamiento y entre 
replicación y replicación, 1 y 2 mts, respectivamente, para 
facilitar el acceso al ensayo. 
Inmediatamente después se hizo la aplicación de los fer-
tilizantes incorporándoles respectivamente con un rastrillo, 
La siembra se realizó al velen utilizando 200 Kg. de se-
milla por hectárea, efectuando de inmediato la:labor de ra 
trillada manual indispensable para cubrir la semilla. 
1,1,1„74.1 
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Se estudiaron dos factores: 'Silicio y fósforo a cinco 
niveles de fertilidad como se indica a continuación: 
NIVELES DE Na2Si0 Kg/Ha. NIVELES DE 1)205Kg/Ha. 
Meta Na
o' 
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Después, de efectuada la 'siembra se hicieron mojes per-
manentes con el fin de que el suelo mantuviera cierta hume-
dad aceptable para la germinaci6h;.evitando en lo posible 
'que el agua de una parcela se pasara hacia otra., para no al-
terar los cálculos posteriores. 
Quince días despues de haber germinado el cultivo, se 
.presentó un severo ataque dé la plaga conocida con el nombre. 
de"gusano cogollero" (Spodoptera frugiperda) el cual fue con-
trolado en su totalidad con una aplicación de Toxafeno DDT 
en dosis de un galón por hectárea. 
Cuando se observó que la maleza de hoja angosta (Cype-
rus rotundus, ..Cyperus Ferax, Echinochloa colonum, Cynodon  
dactylon) y algunas malezas de hojas anchas tales Como(Fleu 
rya aestuans, Amaranthus dubius), hablan aparecido y tenían 
de dos a tres hojas, se hizo unaftpálicación de la mezcla 
StamF-34 +2,4,5,-T. Ester (Fedearroz 500) en dosis de tres 
(3) galones y 800 CC por Hectárea respectivamente. Tres 
días despues se llevó a cabo el embalse definitivo. 
Cuando el cultivo tenia cuarenta y siete (47) días se - 
presentó un ataque de (Sogatodes oryzicola y Spodoptera fru-, 
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giperda) pero fue controlado con una aplicación de Metil Pa-
ration en dosis de 1 galón por hectárea. 10 días después 
se hizo una nueva aplicación de Dimecron 100 contra (Soga-
todesoryzicola) en dosis d'e 300 cc por hectárea en 200 li-
tros de agua debido a que el ataque era muy severo, 
Para prevenir un posible ataque del hongo (Pyricularia 
Oryzae) se hizo una aplicación de Kasumin 2% en dosis de 1 
litro en mezcla de quince galones de agua por hectárea. 
El cultivo duró embalsado hasta que espigó totalmente 
cuando éste estaba próximo a cosechar se realizaron opera-
ciones tales como: Conteo del número de espigas/metro cua-: 
drado altura de plantas/metro cuadrado. 
Para poderlo recolectar hubo la* necesidad de suspender 
el agua por varios días; ésta fue realizada el 31 de julio 
cuando el cultivo contaba con un periodo en tiempo de 109 
días; el corte .se realizó con Hoz desechando un metro de cada 
extremo debido al efecto de orilla. Se cosecharon todas las 
parcelas; una independiente dé la otra. 
La labor de desgrane se efectuó manualmente, inmediata-
mente después se realizó el pesaje respectivo, posteriormen-
te se tomaron 100 granbs de cada parcela, para luego pesarlos 
ya que éste era uno de los objetivos de dicho experimento. 
3,3. ANALISIS FOLIAR. 
A los treinta (30) días de germinado el arroz se toma-
ron las primeras muestras foliares, procediendo de la siguien-. 
te manera: De cada una de las parcelas se tomaron de 6 a 8 
hojas al azar teniendo en cuenta las más desarrolladas, Estas 
muestras se tomaron en bolsas separadas; luego fueron lavadas 
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llevándolas posteriormente a una estufa a 70°C durante un 
lapso de 24 horas. Pasado ese tiempo se procedió a picarlas 
y a empacarlas en sus respectivos frascos para luego efec-
tuar el análisis de fósforo total por medio del método de Ho-
mer Charman y Parker Prat (7). 
La segunda y tercera muestra foliar fueron tomadas a los 
cincuenta (50) y setenta (70) días respectivamente, realizán-
doseles idéntico análisis. 
IV, RESULTADOS V DISCUSION 
Los resultados alcanzados en el presente trabajo se pre-
sentan en las tablas del 1 al 8 y en las figuras del 2 al 9. 
En la tabla 1 se presentan los rendimientos obtenidos 
por los diferentes tratamientos en kilogramos por parcela. 
La producción alcanzada por los tratamientos en Kilogramos 
por hectárea de arroz paddy se pueden observar en la Tabla 2 
con un
, 
 promedio general para el ensayo de 6,584 Kg/Ha, supe-
rior al logrado por otros aUtores (2,3,15) en ensayos reali-
zados en la misma zona en este cultivo. 
Castrillo y Guardias (3) obtuvieron un rendimiento pro-
medio de 6.238 Kg/Ha, en un estudio sobre aplicaciones de 
zinc y Nitrógeno con la variedad CICA 4, En otro ensayo Mon-
tero y otros (15) al trabpjar con P205 y K20. alcanzaron un 
rendimiento promedio de 4'048 Kg/Ha, con la variedad CICA-6. 
Bedoya y Mendoza (2) en un trabajo de densidad de siembra y 
la variedad IR-8 lograron un promedio de 4.723 Kg/Ha. 
También es superior al que se obtiene comercialmente en 
la zona que es de 110 bultos de 50 kilos por Hectárea o sea 
5,500 Kg/Ha. Según esto se puede apreciar un aumento de 
1.084 Kg/Ha, en promedio, lo que representa un 19.7% de in-
cremento debido al efecto de la aplicación de la fertiliza-
ción ensayaga. 
TABLA 1. RENDIMIENTO DE ARROZ CICA 6 CON CASCARA EN KG/DIEZ METROS CUADRADOS 
NUMERO 
TRATAMIENTOS Si 
--P  2o 5 TT III IV SUMA 
1, 0 - 0 5.10 5,03 5,19 5.19 20,60 5.15 
2. 80 - 0 5.69 6.00 5.69 5,33 22.91 5.73 
A. 160 0 6.19 6.07 6.19 6.03 24.43 6.1 2 
4, 40 _ 150 6.69 7,00 /.10 6.98 28.04 7,01 
 120 - 150 6.03 6,25 6.57 6.19 25.04 6,26 
 
,› 
 0 - 300 6.00 5,00 5.69 5,75 22,44 5.61 
7, 80 - 300 7.80 8.20 /.96 7.98 31.94 7,98 
8. 160 - 300 5,50 5.60 5,93 5.50 21,69 5.12 
n 
./. 40 - 450 7.0 7.25 7,48 7,57 29,80 7,45 
10. 120 - 450 6,94 7,25 7.06 6.95 28.20 7,95 
11, 0 - 600 5,69 6.50 5,45 6.56 25,29 5.55 
 80 - 600 8.65 8.55 3.82 8.72 34.74 8,68 
 160 - 600 6.05 6.55 6,94 6.55 26,30 5,57 
TOTAL 85.9 85.26 86,22 85.50 342,37 6,84 
TABLA 2. RENDIMIENTO DE ARROZ CICA 6 CON CASCARA EN KG/HA. 
NUMERO KG/HA, 
BLOQUES 
TRATAMIENTOS Si III IV SUMA 
1. 0 - 0 5.190 5.030 5,190 5,190 20.600 5.150 
2, 80 0 5.690 6,000 5.690 5,330 22,910 5.730 
 160 - 0 6.190, 6,070 6.190 6.030 24.480 6.120 
 40 - 150 6.960 7.000 .7.100 6.980 28,040 7,010 
 120 ~ 150 6,030 6.250 6.570 6.190 25.040 6,260 
 0 - 300 6.000 5.000 5.690 5.750 22.440 5.610 
 80 .. 300 7.800 8,200. 7,-960 7.980 31.940 7.985 
8, 160 300 5,500 5,600 5,080 5.500 21:680 5,420 
 40 - 450 7.500 7.250 7.480 7,570 29,800 7.450 
 
120 - 450 6.940 7,250 7,060 6,050 28.200 7.050 
 0 - 600 6.690 6.500 6.450 6,560 26.200 6.550 
 
80 - 600 8.650 8.550 8.820 8.720 34,740 8.685 
13, 160 - 600 6.250 6,560 ' 6.940 6.550 26,300 6,575 

















0 - 0 298 293 290 291 1.172 293 
80 - 0 297 295 290 298 1.180 295 
160 - 0 298 298 295 293 1,184 296 
40 -150 299 300 293 292 1,184 296 
120 -150 302 299 303 308 1,212 303 !—' (71 
0 -300 304 298 286 286 1,176 294 
80 -300 316 318 316 318 1.268 317 
160 -300 315 311 318 320 11.264 316 
40 -450 321 318 323 322 1.284 321 
120 -450 325 335 '331 329 1,320 330 
0 -500 298 302 300 300 1.200 300 
80 -600 338 332 338 336 1,344 336 
160 -600 318 322 318 322 11.280 320 
TOTAL 4.029 4,021 4,003 4.015 16.068 
TABLA 3, NUMERO DE ESPIGAS/METRO CUADRADO POR TRATAMIENTO 
NUMERO KG/HA, BLOQUES 
TRATAMIENTOS Si P2O5 II III IV SUMA 5-C 
TABLA 4. PESO DE MIL (1.000) GRANOS DE ARROZ CON CASCARA EN GRANOS/TRATAMIENTO 
NUMERO KG/HA. BLOQUES 
TRATAMIENTOS Si - P2O5 III IV SUMA 5-1 
1, 0 
- 0 23.5 24,5 25.0 26,5 99,5 24.875 
2, 80 - ' 0 24,0 24,5 26,0 25.0 99.5 24,875 
 160 - 0 25,0 26.0 27,5 27.0 105.5 26'375 
 10 - 150 26,5 27,5 27,0 28.0 109,0 27,25 
5, 120 - 150 25,5 26,0 26,0 25,0 102.5 25,695 
6. 0 - 300 25.0 24.5 25,5 25,0 100,0 25.0 
7, 80 „. 300 28,0 27.5 28.5 29,0 133.0 28,25 
3, 160 - 300 24,5 23.5 24.0 24,5 96.5 24,125 
 40 _ 450 26,0 26.5 25.0 25.0 102,5 25,625 
 120 _ 450 27.5 28.0 26.0 26.5 108.0 27.0 
 0 - 600 29.5 30.1 30.0 293 119.4 29,85 
12, 80 - 600 29.5 30,1 30.0 29,8 119.4 29.85 
13. 160 600 26.3 24,4 25.0 25,5 101.2 25,30 
TOTAL 336.8 338,0 341,0 340.8 1.356'6 






I II III IV SUMA 
1. 0 - 0 95 94 95 90 374 93.50 
2. 80 - 0 98 100 105 100 403 100.75 
3. 160 - 0 105 110 105 110 430 107.50 
4. 40 1 50 105 105 115 110 435 108.75 
5. 120 - 150 110 108 115 110 425 108.75 
6. 0 - 300 110 105 100 110 425 106.25 
7. 80 - 300 105 108 110 112 435 108.75 
8. 160 - 300 108 119 110 100 428 107,00 
9. 40 - 400 105 110 100 105 420 105.00 
10. 120 - 450 110 105 95 105 415 103.75 
11. 0 - 500 100 95 95 102 395 98.75 
in Lz. 80 - 600 115 110 112 115 452 113.00 
1 3. 160 - 600 110 105 110 108 433 108,25 
TOTAL 1.376 1,365 1.360 1.367 5.462 




Si - A 0 
- 2 5 
BLOQUES 
IV SUMA 
 O - O 0,37 0.20 0.25 0,37 1.19 0.29 
 80 - O 0.37 0,37 0,17 0.31 1,22 0.30 
 160 . O 0,33 0.42 0.37 0.37 1,49 0.37 
 40 150 0,33 0,17 0.37 0,22 1.09 0,27 
 120 - 150 0,20 0.37 0.37 0.37 1.31 0,32 
6 O - 300 0.37 0.37 0.37 0.35 1,46 0.36 
 SO - 300 0,39 0.34 0.37 0.37 1,47 0,36 
 160 - 300 0.39 0.34 0.44 0,37 1.54 0.38 
 40 - 450 0,3:3 0.33 0.31 0.25 1.22 0,30 
 
120 
- 450 0.33 0,30 0.31 0.37 3.31 0.32 
 O - 600 0.31 0.34 0.34 0.37 1,36 0,34 
 80 - 600 0,33 0.31 0,23 0.37 1,24 0.31 
 
160 - 600 0.37 0.35 0,39 0.35 1 .46 0.36 
TOTAL 4,42 4,21 4.29 4.44 17.36 0.329 
TABLA 7, PORCENTAJE DE FOSFORO EN HOJAS DE ARROZ A LA EDAD DE CINCUENTA (50) DIAS 
NUMERO KG/HA. BLOQUES 
TRATAMIENTOS Si - P205 
IV SUMA 
1. 0 - 0 0,37 0,29 0,38 0,29 1.33 0.33 
9. 80 - 0 0.38 0.33 0.37 0.29 1.37 0.34 
 
160 0 0.49 0.33 0.36 0.29 1.47 0.36 
 
160 - 0 0.49 .0.33 0.36 0.99 1,47 0.36 
 
120 - 150 0.46 0.40 0.41 0,37 1.64 0.41 
6, 0 - 300 0.24 0,31 0.37 0.31 3,23 0.30 
7. 80 - 300 0,33 0.37 0.38 0.40 1 .48 0,37 
3. 160 - 300 0.31 0.38 0.26 0.29 1.24 0.31 
o
.  _, 40 _ 450 0,31 0.37 0.33 0.37 1.38 0.34 
10. 120 - 450 0.29 0.37 0,26 0.33 1.25 0.31 
11. 0 ,_, 600 0.21 0.36 0,37 0.29 1,23 0.30 
12. 80 - 600 0,40 0,33 0,28 0.31 1.32 0.33 
13. 160 - 600 0.34 0.31 0.29 0.33 1,27 0,31 
TOTAL 4,50 4.52 4.51 4.27 17.68 0,33 
TABLA 8, PORCENTAJE DE FOSFORO EN HOJAS DE ARROZ A E7\. EDAD DE SETENTA (70) DIAS. 
NUMERO KG/HA. BLOC 'TJ E S 
TRATAMIENTOS 1, o 
'2 5 III IV SUMA 5Z. 
1, 0 ,... 0 0.36 0.43 0.43 0.46 1,68 0,42 
9. SO - 0 0,40 0,41 0.49 0,43 1,73 0.43 
, 160 - 0 0.55 0,40 0.50 0.31 1.76 0.44 
 
40 - 150 0.41 0.51 0.56 0.49 1.97 0.49 
 
120 ^ ,...)l irn , 0.36 0,37 0.47 0,41 1.61 0.40 
 
n u - 300 0.37 0.40 0.46 0.41 1,64 0,41 
 
80 - 300 0.41 0.42 0.36 0.37 1.56 0,39 
 
160 - 300 0.46 0.31 0,49 0.53 1,79 0.44 
 
40 - 450 0.41 0,38 0.51 0,53 1.33 0.45 
13. 120 - 450 0,50 0.51 0,53 0.73 1,27 0.56 
11. 0 600 0.51 0.31 0.56 0,42 1.80 0.45 
32. 80 - 600 0.37 0.53 0.62 0.31 1.83 0,45 
13. 160 - 600 0,41 0.46 0,42 0.51 1.80 0.45 
TOTAL 5,52 5,44 6.4 5.91 23,27 0,46 
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La mayor producción fue obtenida con los tratamientos 
12, 7 y
. 9 que correspondieron a: 80-600, 80-300, 40-450Kg/Ha 
de Sílice y P205respect1vamente, está demuestra que el Síli-
ce jugó un papel importante en la producción de arroz en las 
condiciones del ensayo. 
La respuesta significativa del tratamiento nümero doce 
con respecto a los demás tratamientos, se debe probablemente 
a que las aplicaciones de Sílice en dosis moderadas, incor-
poradas con P205, en dosis altas aumentan la producción en - 
el cultivo del arroz. 
Ahora bien, al comparar los tratamientos dos y tres, 
hay respuesta significativa entre ellos, debido posibimente 
.a la mayor cantidad de Sílice del tratamiento tres, puesto 
que en ellos no se aplicó ninguna clase de fertilizante di- . 
ferente al Sílice. 
Al hacer comparaciones entre los tratamientos dos, sie-
te y doce que tienen igual dosis de Sílice, pero diferentes 
de P2O5' se observa que esta comparación es.significativa, lo 
que demuestra que el Fósforo también tuvo participación en 
una mayor producción. Angladette y Toth (1,20) anotan que 
los silicatos aplicados al suelo directa o indirectamente 
hacen el Fósforo más obtenible o previenen su fijación. 
Angladette y otros (1,24) demostraron que la aplicación 
de Silicio puede aumentar la producción en el cultivo del 
arroz en un 20% especialmente en los suelos arenosos con apli-
caciones de fósforo. 
De acuerdo con la prueba de Duncan, el tratamiento doce 
que corresponde a. la dosis de 80-600Kg/Ha. de Sílice y P205 -
hubo significación con respecto a los demás tratamientos. 
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El tratamiento siete y nueve también fue significativo con 
respecto a los ciernas tratamientos. 
El tratamiento diez y cuatro es significativo con res-
pecto a los tratamientos once, tres , dos seis, ocho y tes-
tigo. 
El tratamiento doce (80-6.00 Kg/Ha, de Sílice y P205 ) 
obtuvo la mayor producción con 8.685 Kg/Ha. Castrillo y 
Guardias (3) en el tratamiento de 30Kg de Zn y 40 Kg de N 
alcanzaron 7.666 Kg/Ha. Montero y Otros (15) lograron 5.132 
Kg/Ha, con el tratamiento de 40Kg de P205 y 30 Kg de K20. 
con la densidad de 125 Kg/Ha. Bedoya y Mendoza (2) alcanza-
ron 5.125 Kg/Ha. 
Con las aplicaciones de Fósforo se 'encontró aumento én 
la .producción. más no hubo significación como -lo demuestra 
los análisis de varianza de las tablas 6, 7 y 8 respectiva-
mente. Sin embargo, al ver el análisis de.suelo (tabla 9 y 
10) donde se efectuó el ensayo, se nota que antes de la 
siembra tenía un contendio medio de Fósforo .(25 p;p..m.) y al 
'finalizar el cultivo presenta un contenido de 14 ppm, limite 
entre el contenido medio y bajo de. Fósforo segdn el ICA (9). 
Esto hace pensar que el cultivo de arroz absorvió parte de 
Fósforo aprovechable presente en el suelo, debido probable-
mente a la acción del Sílice (1, 20). 
Como se imede obs-érvar en las tablas 6, 7 y 8 el conte-
nido del Fósforo en las hojas de arroz aumenta paulatinamen-
te a medida que la planta se desarrolla, esto se debe proba-
blemente a la influeneia. del Silicio en la capacidad de Oxi-
dación de las raíces del arroz que trae como consecuencia un 
aumento en la absorción áel ácido Fosfórico -en el transcurso 
de un ciclo vegetativo (18'), 
TABLA 9. PRINCIPALES CARNCTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DE LOSSUELOS ANTES 
DEL ENSAYO DE LA REGION DONDE SE REALIZO EL EXPERIMENTO. 
1. Textura: Franco Arcillo Arenoso 
6 
% M.O 1,7 
P. (ppm) Bray I: 25 
ra
, 
5.0 miliequivalehte/100 gramos de suelo. 
6., K : 0.28 miliequivalente/100 gramos de suelo', 
f.) 
TABLA 10. PRINCIPALES CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DE LOS SUELOS 
DESPUES DEL ENSAYO DE LA REGION DONDE SE REALIZO EL ESPERIMENTO. 
Textura : Franco Arcillo Arenoso 
PH : 6,45 
%M.O.: 1.65 
P. (ppm.) Bray I: 14 
Ca.: 3.71 miliequivalente/100 gramos de suelo. 







La influencia significativa del ndmero de espigas por 
metro cuadrado y el peso de mil (1.000) granos (tabla 3 y 4) 
en las variables de la producción, sé debió tal vez a las 
aplicaciones de Silicio en el suelo como lo demuestra Lían 
Respecto a la altura de plantas hay respuesta signfica-
tiva especialmente en los tratamientos con Silicio que de-
muestra lo dicho por Okuda y Takahashi (18) que contrario a 
otras cosechas, ligando arroz con Silicio, promete el creci-
miento del arroz •con rapidez y el alargamiento de los tallos 
y las raíces„ brindando prontas ganancias. La deficiencia 
del Sílice da como resultado un decrecimiento en la planta, 
y la acción es más marcada durante. los pasos de reproducción 
(16, 17). 
V, CONCLUSIONES 
De acuerdo con los resultados obtenidos en este estu-
dio sobre fertilización con Metasilicato de Sodio y 10-30-10 
en arroz CICA-6 podemos deducir las siguientes conclusiones: 
La mayor producción fue de 8.685 Kg/Ha, de arroz 
paddy que corresponde al tratamiento ndmero 12, 
donde se aplicó 80Kg de Sllice y 600 Kg de P205/Ha: 
siguiéndole en importancia los tratamientos 7, 9 y 
10, donde se aplicaron 80, 300,40-450 y 120-450Kg/Ha. 
"Sílice y P205 respectivamente, 
De acuerdo con la prueba.de Duncan el tratamiento 
doce (80-600Kg/Ha de Sílice y p205) es significati-
vo con respecto a los demás tratamientos y el trata-. 
miento siete y nueve. también es significativo con.:: 
respecto a los demás tratamientos. 
• 
Las tres variables (numero de espigas, peso de mil 
granos de altura de plantas) componentes del rendi-
miento fueron significativos como lo demuestran los 
análisis de varianza de las tablas 3,4 y 5, 
Con las aplicaciones de Fósforo se encontró aumento 
en la producción , Más no hubo significación como lo 
demuestran los análisis de varianza de las tablas 6, 
'7 y 8 respectivamente, 
5, La aplicación unilateral del elemento Fósforo puede 
disminuir la producción por carecer de un nivel ade-
cuado de Sílice. 
61 Con los resultados obtenidos podemos anotar, q 
Bibilois 
• 
hubo un aumento de 1.084 Kg/Ha. en.promedio, lo que re-
presenta un 19.7% de incremento debido al efecto de la 
aplicación de la fertilización ensayada, 
Los tratamientos dos y tres (80-0, 160-0 Kg/Ha. de Síli-
ce y P205) presentaron respuesta significativa, entre 
ellos, debido posiblemente a la mayor cantidad de Sílice 
del tratamiento tres. 
El resultado promedio de la producción en el ensayo, fue 
de 6.534 Kg/Ha. 
De acuerdo con la ecuación de Regresión mIltiple la do-
sis óptima recomendable de Silicio 17_1)205 es de 86Kg/Ha, 
y 445 Kg/Ha. respectivamente. 
VI. RESUMEN 
Este ensayo fue realizado en la Zona Bananera, región 
de El Retén, Municipio de Aracataca, en la finca "Belén-, 
de propiedad del señor José Luis Trapero. Geográficamente 
la zona está enmarcada dentro de las siguientes coordenadas 
11036' de longitud Norte y 7212' de longitud Oeste de Green 
wych. La zona está situada a 40 metros sobre el nivel del 
mar, con una temperatura promedio, mensual que oscila entre 
24°C a 33°C y una precipitación anual de 1,500 mm de lluvia, 
El trabajo consistió en una fertilización en arroz 
(Variedad CICA-6 
 ) con Silicio y Fósforo. Para tal- efecto 
se emplearon cinco niveles de silicio (0,40,807 120, 160 Kg/1 a. 
y cinco de P205 (0, 150, 300,450, 600 Kg/Ha). Como fuente dE 
Silicio se utilizó Metasilicato'de Sodio y como fuente de f65 
foro el 10-30-10, Estos fueron aplicados e incorporados ante 
de la siembra. 
El diseño utilizado fue el de superficie de respuesta de 
composición central. El minero total de tratamientos fue de 
13 con 4 replicariones, lo que da un total de 52 parcelas. 
El área de cada parcela fue de 28 metros cuadrados y un 
área total de 2,508 metros cuadrados con un área total de 
2.508 metros cuadrados con un área efectiva de 1.456 metros 
cuadrados, 
La labor de fertilización al igual que la siembre se - 
hizo al voleo, utilizando 200 Kg. de semilla por hectárea. 
El tiempo de dUración del ensayo fue de 109 días, Si hubo 
respuestas significativa de los tratamientos,: Los mejores re 





 mayor producción fue de 8,685 Kg/Ha, de arroz paddy 
que corresponde al tratamiento ndmero 12 , donde se aplicó 
80 Kg. de Sílice y 600 Kg de P205/Ha.; siguiéndole en impor-
tancia los tratamientos 7, 9 y 10, donde se aplicaron 80-300 
40-450 y 120-450 Kg/Ha. de Sílice y P205 respectivamente. 
De acuerdo con la prueba de Duncan el tratamiento doce 
(80-600 Kg/Ha. de Sílice y P2 0
.5  ) fue significativo con res.,  
pecto a los demás tratamientos y los tratamientos siete y 
nueve también es significativo con respecto a los demás tra, 
tamientos. 
Con los resultados obtenidos se puede anotar, que hubo 
un aumento de 1.084 Kg/Ha, en promedio lo que rePresenta.un 
19.7% de incremento debido al efecto de la- aplicación de la 
fertilización ensayada, 
.ao 4>c4  
ted to treatment le, where we applied 80 Kg/Ha. of an% 
• 
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This trial was performed in the Banana Zone Reten loca-
lity, Aracataca, at Mr. José Luis Trapero farm -Belén". 
This Zone is limited between; 11°36' North latitude and 72° 
12' western Greenwich longitude. The zone is situated too 
the 40 meters sea level with temperature between 24°C to 
33°C and annual presipitation of 1.500 mm of shower. 
The work was about rice fertilization (CICA-6,Variaton) 
with Silice an phosphorus. Pive levels of Silice (0,40,80, 
120, 160 Kg/ Ha) and five of P205 (0,150,300,450,600 Kg'/Ha). 
As Silice Siirs was used Sodium Metasilicate and 10-30-10 as 
phosphorus sourse. These were aplicated and in corporated 
befoere sowing. 
Selected design was Return Surface of central composi-
tion. The whole number of treatamente were 13 with 4 popli-
tions, wich totalizad 52.parcels. 
Each parcel area was 28 aquard meters and the total 
area was 2.508 squard meters with an efectivo area of 1.458 
squard meters. 
Labor fertilization and sewing made acattering 200 kg. 
of seed/Ha. were planted. 
Procesa trial time was of 109 days. There was signifi-
cative answer of treatments.: The bes resulte were treatmen-
ts 12, 7, 9 and 10 respectivly'. 
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n 17 Ç n n • 4- 4-, 7 0n in .,1 
80Kg/Ha. of sílice and 300Kg/Ha„ of P205, 40 Kg/Ha. of 
Sílice and 450 Kg/Ha, Of P205 and 120 Kg/Ha. of sílice 
and 450 Kg/Ha. Of P205 and 120 Kg/Ha, of sílice and 
.
450 
Kg/Ha, of P205 respectivily' 
About "Duncan proof" treatment 12 was significative re- 
lated with the other and treatments 7 and 9 were significa-
tive too, 
By obtained results we may report that there was an 
average increase of 1.084 Kg/Ha. an increment of 19.7%, due 
to fertilizer application effects. 
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FIGURA.2. - Aspecto de la parcela NI' 12 del Blo-
que II, correspondiente a la dosis 
de 80 Kg. de Metasilicato de Sodio y 
600 Kg de 10-30-10 por Hectárea. - 
3O-113600. 
1111, f; 
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FIGURA 3. Aspecto de la parcela IV: 9 del blo-
que III, correspondiente a la dosis 
de 40 Kg de Metasilicato de Sodio y 
459 Kg. de 10-3.0-10 por Hectárea, 
BLOQUE i  
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FIGURA 4. Aspecto de la parcela 1J 5 del Blo-
que IV, correspondiente a la dosis 
de 120 Ig de MetasiliCato de Sodio 
y 150 Kg. de 10.-30-10 por Hectárea, 
BLOQUEI 
N'3  
ME TASILICATODEM1 16o1( 
10 30-10 600l(94i, 
FIGURA 5. Aspecto de la parcela P? 13 del Blo-
que III, correspondiente a la dosis 
de 160 Kg. de Metasilicato de Sodio 
y 600 Kg. de 10-30-10 por Hectárea._ 
„ 
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6. Aspecto de la parcela N? 4 de Blo-
que II correspondiente a la dosis 
de 40 Kg. de Metasilicato de Sodio 
y 150 Kg de 10-30-10 por Hectárea. 
44 
FIGURA 7. Aspecto de la parcela NI 6 del Blo-
que I, correspondiente 
.
a la dosis 
de O Kg. de Metsilicato de Sodio y 
300 K. de 10-30-10- por Hectárea. 
FIGURA 8. Aspecto de la parcela N; 3 del Blo-
que II, correspondiente a la dosis 
de 160 Kg. de Metasilicato de áodio 
v-9 Kg. de 10-30-10 por hectárea, 
46 
FIGURA 9, Aspecto de la parcela Testigo del 
Bloque III. 
PIP:ENDICE 
TABLA 1. ANALISIS DE VARIANZA PRELIMINAR PARA ARROZ CON CASCARA 






TRATA. 13 51.7626 4.31355 103,41491 2.08 2.80 
BLOCK 3 0.0426 0,0.42 0'34047 2,84 4,31 
ERROR 36 1.5016 0.41711 
TOTAL 51 53.3068 
-***= Significativo, 
49 
BLOQUE I = 85,390 
BLOQUE II = 85.260 
BLOQUE III = 86,220 
BLOQUE IV - 85,500 
TOTAL = 341.370 
F C° = 2254,1771 
2 2 
SJC:TnATA. =20.600 +22.910+.,....26.300 F.C. 
4 











85.390 + 85,260+ 86,220 85,500 
S.C.B. 
13 
S.C.B. = 2254.2197 - 2254.1771 
S.C.B. = 0.0426 
2 2 2 
S.C.TOTAL = 5.19 + 5,03 +„„ F o c. 
S.C.TOTAL = 2307.4839 - 2254.1771 
S.C.TOTAL = 53.3069 
S.C.E. = S.C.TOTAL - (S.C.TRATA. + S.C.B.) 
S.C.E. = 53.3068 (51,7626 + 0.04226) 
S.C.E. = 53.3068 (51.8052) 




TABLA 2. ANALISIS DE VARIANZÁ FINAL PAPA ARROZ CON CASCARA 






TRATA. 12 51.7626 4,31355 103,41491 2.08 2.80 
BLOCK. 3 0,0426 '0.0142 0.341,9.&47  2,84 4,31 
RECRE. 5 39,976 7.9952 191,6808 2,45 3.51 
F.AJ. 7 11.7866 1,6838 
ERROR. 36 1.5016 0.041711. 
TOTAL 51 53.3068 
'***= Significativo. 
51 
o B1 B2 B11 B22 B12 
B Si P (Si) 2 (P) 2 Si P 
1 - 2 - 2 4 4 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 0 - 2 0 4 
1 2 - 2 4 4 4 -2 0 2-1 1-20 2-1 1-2 0 2 
1 - 1 - 1 1 1 1; 
1 1 - 1 1 1 - 1 
1 - 2 0 4 0 0 
-2-2-2-1-1 O 0 0.1 1 2 2 2 
1 0 0 0 
1 2 0 4 0 0 4 0 4- 1 1 4.0 4 1 1 4 0 4 
1 - 1 1 1. 1 - 1 
1 1 1 1 1 1 '4 4 100 0 1 1 4
.
4 
1 -- 2 2 4 4 4 
1 0 2 0 4 0 4 0-4 1-1 0 0 0-1 1-4 0 4 
1 2 2 4 4 4 
13 0 0 28 28 0 
0 28 0 0 0 0 
0 0 28 0 0 0 
28 0 0 100 68. O 
28 0 0 68 100 0 
O . O O 0 0 68 
13 22 
52 
xl  Y .11 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1. 1 1 1 5.15 85.595 
5.73/  
2 0 2-1. 1-2 0 2-1 1-2 0 2 6.12 0.46' 
7.01 
6.26 
2-2-2-1-1 0 0 0 1 1 2 2 2 5.62 10.85 
7.985 
4 0 4 1 1 4 0 4 1 1 4 0 4 5,42 169,47 
7.45' 
4 4 4 1 1 0 0 0 1 1 4 4 4 7,05i ,  183.01 
G.55 
8.685 
4 0-4 1-1 0 O 0-1 1-4 0 4 .575 3.43 v 
B= (X°Y) (XIX') 
X.X X.Y 61  
33 28 28 Bo 85,595 
28 100 68 B11 169.47 
C 
D ,i27) 23 68 100 B22 183.01 
13 28 28 b b 1. 0 0 
28 100 68 c á' 0 1 0 
28 68 100 d c 0 0 1 
P 1.1 (13a 1-56b = 1) (-3) 




P 2. 2 (28b 4- 100 c 68d = 1) (28) 
13b 4- 28 c 4- 28d = 0) )-68) 
c = 0,026.7 
d = 0.0050682 
0,2727 0,04545 -0,04545 85.5951 B
o 
-0.4545 0,2617 0,005068 169.47. 1 





1322 = 0,0402051 
_  0,46  
28 
= 0.0164285 - 





F. CORITCCION DE LA PRODUCCION MEDIA = (85.595)2  
13 
F.C. = 563.57723 
= 
7.821541x 85.595 = 626,6873 
0.016428x 0.46 = 0.007556 




-0.382757 x 169.47 = 64.8653 
-0.040205 x 183,01 = 7,3579 
-0.05044 x -3.43 = 0,173009 
573.56432 
Q = 573.56432 
S.C.r. = 
 
S.C.r. = (573.564 - 563.57)4 
S.C.r. = (9.994)4 
S.C.r. = 39.976 




CONCLUSION: La ecuación de Regresión es altamente significa- 
tiva. 
R2 = 39.976 x 100 = 74,99 
.53.3068 
R2 = 74.99% = Coeficiente de determinación 
Esto indica que las variables Si y P205  
contribuyen en un 74.99% en la produc- 
ción Y. 
Y= B +B X +B X 1B X- f B "2 + 2 0 1 1 2 2 ' 11 1 221'2 X2  
X1= (Si-80  ) • X2 (P-300) 
( 40 ) ( 150) 
. 
1 
dy/dSi =0.0412077 -0.00047844 S-0.000008406,151-
S1y 85,99=86Kg. 
dy/dp = 0.00218418 + 0.Q00003572 p-0.000008406p1-
P= 445 Kg. 
55 
PRUEBA DE DUCAN: 
0.01% = 3.82 3.99 4,10 4,37 4.24 4.30 4,37 4.37 
4.41 4.435 
0.05% = 2.86 3.01 3.10 3.17 3.22 3.27 3.30 3.33 
3.35 3.37 
s-7; s2 0.0417111 = 0,1021 
4 
S5Z = 0.1022 
3.82 0.102 = 0.390022 2,86 0,1021 0,292006 
3.99 0.102) = 0.407379 3.01 0.1021 = 0.307321 
4.10 0.1021 0.41861 3,10 0,1021 0.33651'  
4.17 0.1021 = 0.425757 3.17 0.1021 0.323657 
4.24 0.1021 = 0.432904 3,22 0.1021 = 0.328762 
4.30 0.1021 0,43903 3.27 1021 0.333867 
4.34 0.1021 = 0.443114 3,30 0.1021 = 0,33693 
4.37 0.1021 = 0.446177 3,33 0.1021 0.339993 
4.41 0,1021 = 0.450261 3,35 0.1021 = 0.342035 
4,46 0.1021 = 0,455366 3.39 0.1021 = 0.346119 
ORDEN DE LAS MEDIAS DE MAYOR A MENOR. AL 1% 
T12 T7 T9 T10 T4 T13 T11 T5 T3 T T2 6 T8 -0 
8.685 7.985 7.45 7.05 7.01 6,57 6.55 6,26 6,12 5,73 5,61 5.42 5.15 
ORDEN DE LAS MEDIAS DE MAYOR A MENOR
. AL 1% 
T T. m .L T T T T T T T T T 12 7 9 10 4 13 11 5 3 2 6 8 
8.685 7.985 7.45 7,05 7.01 6,57 6,55 .6.26 6.12 5.73 .5.61 5.42 5.15 
LI 
TABLA 3 ANALIsIS DE VARIANZA PARA EL NUMERO DE ESPIGAS/METRO CUADRADO 






TRATA, 12 10.721 893.41 59851 2.08 2,80 
BLOCK. 3 28.6 9.5333 0.6386 2,84 4.31 
ERROR 36 537,4 14.927 
TOTAL 51 11.287 
***=SignificatiVo. 
59 
BLOQUE I = 4.029 
BLOQUE II 4.021 
BLOQUE III = 4.003 
BLOQUE IV 4.015 
TOTAL 16.068 
F.C. = 4965.011 
2 2 2  
S.C. TRATA = Y7r72-- 1180 + 1- 28o — F.C. 
4 




2 2   2 2 




2 2 2 
S.C. TOTAL = 298 4- 293  F.C. 
S.C. TOTAL = 4976.298 - 4965,011 
11.287 
S.C.E. = S.C. TOTAL = (S.C.TRATA, + S.C.B.) 
11.287 - (10721 + 28.6) 
11.287 - 10749,6 
537,4 
TABLA 4, ANALISIS DE VARIANZA DEL PESO DE MIL (1.000) GRANOS DE ARROZ CICA 6 
CON CASCARA EN GRANOS/TRATAMIENTO 






TRATA. 12 ' 125.22 10,435 17.25269 2.08 2.80 
BLOCK. 3 1,001 0.3336 0.551656 2.84 4.31 41 
o 
ERROR 36 21.774 0.604833 
TOTAL 51 147.995 
***= Significativo . 
1 
61 
BLOQUE 1 = 336,8 
BLOQUE II = 338 
BLOQUE III= 341 
BLOQUE IV 340,8 
TOTAL = = 1027,8 
F.C. = 35391.605 
2 2 
S.C. TRATA. = IUTZ F.C. 
4 
S.C. TRATA. 142067.3 -  1840363.5 
4 52 
3516,825 - 35391.605 
125.22 
336.8 + • • .,340,8 - F.C. 
13 
S.C.B. • 460103,88 - 1840362.5 
13 52 





+ 4 . . . . 
35539.6 - 35391.605 
117.995 
S.C.T. = (S.C.TRATA. + S.C.B.) 
147,995- (125.22 1 1,003) 
147.995 - 126.221 
2i,774 
TABLA 5. ANALISIS DE VARTANZA PARA LA ALTURA DE PLANTAS EN CENTIMETROS /TRATA-
MIENTO. 
F.TAB. F.TAB, 
F .V. G L S.C. C.M. F.CAL. 0.05 0.01 
TRATA. 1 12 1222.52 101,876 6.345 2.08 2.80 
BLOCK 3 10.23 3.41 0.212 2.84 4.31 
ERROR 36 578,02 16.05 
TOTAL 51 1810.77 
63 
BLOQUE I = 1376 
BLOQUE II = 1365 
BLOQUE III = 1360 
BLOQUE IV = 1367 
TOTAL = =, 5468 
F.C. = 574981.23 
2 2 
S.C. TRATA.= +  
- F.C. 









2 2 2 




S.C.E. S.C.TOTAL -(S.C.TRATA +S.C.B) 
1810.77 - (1222,52 + 10.23) 
1810.77 - 1232,75 
578.02' 
TABLA 6, ANALISIS DE VARIANZA DE EL PORCENTAJE DE FOSFORO DE 
HOJAS DE ARROZ ALA EDAD DE TREINTA (30) DIAS, 






TRATA._ 12 0.0584 0.004866 1,39827 2.08 2,80 
NS 
BLOCK 3 0.00275 0,000916 0.2632 2.84 
_4.31 
vtz. 
ERROR 36 0.1253 0.00348 
TOTAL 51 0.1866 
65 
S.C.TRATA 
BLOQUE I = 4,42 
BLOQUE II 4,21 
BLOQUE III = 4.29 
BLOQUE IV = 4.44 
TOTAL = 17.36 
F.C. . 5.7955692 
2 2 •  2 











42 + 4 
 44 - F. C. 
   
13 
5.798323 - 5.7955692 
0.00275 
2 2 2 
S.C.TOTAL = b7Y7 + -6721Y + 
 t73 -F.C. 
5,9822 - 5,7955692 
0.1866 
S.C.E. = S.C.TOTAL (S,C.TRATA+ S.C.B.). 
0,1866 -(0.0584 + 0,0027) 
0.1866 - 0.06123 
0.12539 
TABLA 7, ANALISIS DE VARIANZA DE EL PORCENTAJE DE FOSFORO EN HOJAS DE ARROZ 
A LA EDAD DE CINCUENTA (50) DIAS, 





TRATA. 12 0.0470 0,00391 
N, S, 
1.6497 2.08 2.80 
BLOCK, 3 0.01045 0,00348 1.4683 2,84 4.31 
ERROR • 36 0.08535 0,00237 
TOTAL 51 0.1428 
67 
BLOQUE I = 4.50 
BLOQUE II = 4.52 
BLOQUE III = 4.39 
BLOQUE IV = 4,27 
TOTAL = 17.68 
F.C. = 6,0112 
2 2 2 
Sr:C. = rT + 177s7 + 1.27 
 - F.C. 
4 
6,058275 - 6.0112 
0.0470 
2 
S.C,B. = 450 + , . , TM' 7 F.C. 
13 
6.0216538 - 6.0112 
0.01045 
2 2 
S.C. TOTAL= U7SY 4- (572-9- 
 0,33 - F.C. 
6,154 - 6.0112 
S.C.E. = S.C.TOTAL = (S.C.TRATA, + S.C.E.) 
01428- (0.0470 + 0.01045) 
0.1428 - 0,05745 
0.08535 
TABLA 8. ANALISIS DE VARIANZA DE EL PORCENTAJE DE FOSFORO EN HOJAS DE ARROZ 
A LA EDAD DE SETENTA (70) DIAS. 






TRATA. 12 0.097 0.00008 1,3883. 2.08 2.80 
BLOCK. 3 0.0445 0.0148 2.5429 2,84 4,31 
ERROR 36 0,2096 0.00582 
TOTAL 51 0.3511 
69 
BLOQUE I = 5,52 
BLOQUE II = 5,44 
BLOQUE III= 6,40 
BLOQUE IV = 5.91 
TOTAL = 23.27 
F.C. = 10.413325 
S.C. TRATA 
2 2 
1,68 + 1-.73 + . 
. 2 










52 . . • 4 • • 579-r • C • 
13 
 








10.7645 - 10.413325 
0.3511 
S.C.TOTAL (S.C.TRATA + S.C.B.) 
0.3511 - (0.097 + 0.0445) 
0.3511 - 0,1415 
0.2096 
TABLA 11, DETERMINACION DE FOSFORO EN HOJAS DE ARROZ A LA EDAD DE TREINTA (30) 
DIAS EN P.P.M. 
NUMERO KG/HA. 
TRATAMIENTOS Si P2O5 
BLOQUES 
TI III IV SUMA 
0' - 0 3.791 2,083 2.541 3.791 12,206 3.051 
 80 - 0 3'708 3.791 1,729 3.124 12.352 3.088 
 160 - 0 3,333 4.291 3.791 3,791 15,206 3,801 
4, 40 - 150 3,333 1.729 3.791 2.249 11.102 2.775 
5. 120 - 150 2,083 3.708 3.791 3.791 13,373 3.343 
6, 0 - 300 3,708 3,791 3.791 3.541 14,831 3.707 
 80 - 300 3,958 3,416, 3.791 3.708 14,873 3.718 
 160 - 300 3.958 3.416 4..416 3.791 15,581 3,899 
 40 - 450 3,333 3,333 3.124 2.541 12,331 3.082 
 120 - 450 3.333 3.041 3,124 3.708 13.206 3.301 
11, 0 600 3.124 3,416 3.416 3,708 13,664 3,416 
 80 - 600 3.333 3,124 2.333 3,708 1 2.498 3.124 
 160 - 600 3.791 3.541 3.958 3.541 14.831 3,707 
TOTAL 44.786 42,680 43.596 44.992 176,054 
TABLA 12, DETERMINACION DE FOSFORO EN HOJZAS DE ARROZ A LA EDAD DE CINCUENTA 
(50) DIAS EN P,P,M. 
NUMERO KG/HA 
TRATAMIENTOS Si P205 
BLOQUES 
II III IV SUMA 
- 
X 
 0 - p 3.749 2'916 3,833 2.916 13.414 3.353 
 80 - 0 3'833 3,333 3.749 2,999 13.914 3.473 
3, 160 - 0 4.999 3.333 3.666 2.999 14.997 3.749 
 
40 - 150 3,749 3,749 3.314 4.083 14.895 3.723 
 190 - 150 4,666 4,083 4.166 3.749 16.664 4,166 
 0 - 300 2.416 3.141 3.749 3.166 12,472 3,118 
-, / 80 - 300 3,314 3,749 3.333 4.983 14.979 3,744 
. .° 160 300 3,149 3,833 2,666 2.916 12.564 3,141 
9 40 - 430 3.166 3.749 3.314 3,749 13,978 3.494 
 120 - 450 2.916 3.749 2,666 3,333 12,664 3,166 
 0 - 500 2,108 3.666 3.749 2,999 12.522 3.139 
 
80 - 600 4,083 3.333 2.833 3.149 13.398 3.349 
1 1 3, 160 600 3,416 3,149 2,916 3.333 12,814 3.203 
TOTAL 45,564 45.783 44.454 43.474 179,275 
TABLA 13, DETERMINACION DE POSFORO EN HOJAS' DE ARROZ A LA EDAD DE SETENTA 




Si - P.0 2 5 
L 0, Q U E S 
II III. IV SUMA X 
 0 - 0 3.666 4.333 4,333 4.666. 16,998 .4.249 
 80 - 0 4.166 4.166 4.916 4,333 17.498 4,374 
 160 - 0 5.583 4,683 5.083 3,149 17,809 4'474 
4, 40 - 150 4.166 5,166 5.666 4,976 19.914 4.978 
s , 129 - 150 3.666 3.749 4.749 4,166 16.330 4,082 
6. O - 300 3.749 4,666 4.166 4,166 16,664 4.166 
'7. 80 - 300 4.166 4.249 3.666 3.749 15,830 3.957 
 160 - 300 4.666 3.166 4.916 5.333 18,081 4,250 
 40 - 450 4.166 3.833 5.166 5,333 18.498 4,624 
 120 - 450 5.083 5.166 5.333 7,333 22.915 5,728 
 o - 600 5,166 3,149 5.666 4,249 18.230 4,557 
 80 - 600 3,749 5,333 6,249 3.149 18.480 4,620 
1 'I 
r 160 - 600 4,166 4.666 4,249 5,166 18,247 4,561 
TOTAL 56,075 55.142 64,658 59.708 235583 
TABLA 14, CONTENIDO MEDIO DE FOSFORO EN MUESTRAS FOLIARES EN P.P.M. 
NUMERO: TRATAMIENTO 30 DIAS 50 DIAS 70 DIAS 
P 0 g/Ha. P.P.M. P,P,M, P,P,M, 
 o 3.051 3,353 4,249 
 20 - 0 3.088 3.478 4,374 
 160 - 0 3.801 3,749 4,474 
 40 - 150 2,775 3.723 4.978 
s. 120 - 150 3.343 4.166 4.082 
 0 - 300 3,707 3,118 4.166 
 80 300 3.718 3.744 3.957 
 160 - 300 3.895 3.141 4,520 
9. 40 - 450 3.082 3.494 4.624 
10, 120 - 450 3,301 3,166 5,728 
 0 - 600 3,416 3.130 4,557 
 80 - 600 3,124 3.349 4,620 
1.1 • 160 - 600 3.707 3,203 4.561 
TOTAL 44.008 44.814 58.890 
TABLA 15. CONTENIDO MEDIO DE FOSFORO EN MUESTRAS FOLIARES EN PORCENTAJE 
NUMERO: TRATAMIENTO 30 DIAS 50 DIAS 70 DIAS 
Si - Pg05 o. 
1, 0 -O 0.29 0.33 0.42 
 80 _ 0 0,30 0.34 033 
 160 - 0 0,37 0.36 0.44 
 40 - 150 0.27 0.36 0,49 
 120 - 150 0.32 0,41 0,40 
 0 - 300 0.36 0,30 0,41 
7, 80 - 300 0,36 0,37 0.39 
2. 160 - 300 0.38 0.31 0.44 
 40 - 450 0.30 0,34 0.45 
 120 - 450 0.32 0.31 0.56 
 0 - 600 0.34 0.30 0.45 
 80 - 600 0,31 0.33 0.45 
 160 - 600 0,36 0.31 0.45 
TOTAL 4.28 4.37 5.78 
0.329 0.336 0.444 
